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RESUMEN 
 Los ambientes hospitalarios siempre han sido propensos a la propagación de patógenos 
malignos entre pacientes o cualquier persona que conviva en dichos entornos. Estas llamadas, 
infecciones intrahospitalarias, deben ser prevenidas con responsabilidad por parte de los 
centros médicos. Para esto, el proceso de limpieza, lavado y desinfección de los instrumentos, 
superficies y equipos hospitalarios son fundamentales. Estos procesos; sin embargo, se basan 
en el uso de líquidos no reusables, lo que crea pérdidas materiales, económicas y desechos 
medioambientales. Por esta razón, el presente trabajo de investigación tiene como objetivo 
diseñar un sistema de desinfección basado en luz UV-C para instrumentos hospitalarios, 
apoyándose en la propiedad germicida de esta tecnología.  
 En este documento, se realizará una revisión científica sobre la situación actual de los 
procesos de desinfección mayormente usados por centros médicos. Los trabajos revisados 
fueron extraídos de bases de información como Redalyc, SciELO, Research Gate, entre otros; 
considerando solo aquellos que fueron publicados desde el año 2000 hacia adelante. Como 
resultados, se logran identificar deficiencias en los métodos de desinfección actuales; además, 
se encuentran variantes novedosas aplicando tecnologías limpias para la eliminación de 
patógenos que; al mismo tiempo, aumenta la rapidez del proceso y eficiencia. La capacidad de 
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CAPÍTULO I. INTRODUCCIÓN  
 
El ser humano desde sus orígenes se ha enfrentado a una biosfera dominada por 
microbios. Con el tiempo, se consiguió algunos usos favorables de esta relación hombre y 
bacteria, como el proceso de fermentación, usado en la industria de alimentación. Sin embargo, 
en muchos otros casos, estos microorganismos son perjudiciales para el hombre, como en las 
enfermedades infecciosas (Vidal, 2003). Según la “Organización Mundial de la Salud” (OMS), 
las enfermedades infecciosas (“infectious diseases” en inglés) son resultados de 
microorganismos patogénicos, como una bacteria, un virus, parásitos o fungi. Las 
enfermedades pueden propagarse, directa o indirectamente, entre personas. 
 
Por un tiempo en el siglo XX, el acceso a agua y saneamiento, la creación de vacunas 
y antibióticos, hizo creer a algunos que las enfermedades infecciosas (ID) quedarían atrás. 
Como resultado, hubo un desinterés en la higiene en las décadas recientes. Desde inicios de 
este siglo, las ID han aumentado, en su mayoría por la mala transmisión de alimentos y la poca 
sanidad del agua resultando en infecciones intestinales e infecciones intrahospitalarias 
(Bloomfield, 2007). Este último tipo de infección es en el que el presente estudio se centrará. 
El ambiente médico es inevitablemente, un lugar idóneo para la generación y difusión de 
infecciones, causando en el paciente alteraciones graves y hasta la muerte (Molina et al., 2003). 
 
Entre un 5 a 10% de pacientes internados en un hospital adquiere las infecciones 
intrahospitalarias. En este porcentaje, influye: la edad, su estado inmunitario y la patología de 
base; este último, determina el área de internamiento del paciente. En ese sentido, los servicios 
de quemados, UTI y salas quirúrgicas son las más infecciosas. Por ello, es fundamental realizar  
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una limpieza eficiente del medio e instrumentos del ambiente hospitalario y de las superficies 
para que disminuya la carga de microorganismos y el riesgo de una posible infección (Alvarado 
et al., 2018). 
 
Según Abreu et al. (2013) los métodos más frecuentes para desinfectar y esterilizar 
superficies o instrumentos en hospitales involucran el uso de agentes químicos como amoniaco, 
aldehídos, alcohol y halógenos o radiación y calor. La diferencia en sus usos se da por precios 
y materiales a tratar, pero tienen como desventajas requerir fluidos para funcionar y el tiempo 
largo de aplicación necesaria. Además, entre 5-30% de superficies o instrumentos permanecen 
potencialmente contaminados (Casini et al., 2019). En Perú, los estudios respecto al 
conocimiento, actitudes y prácticas (CAP) del sector salud sobre los métodos para la 
Prevención y control de las IIH (lavado de manos, aislamiento, desinfección y esterilización y 
salud laboral – inmunizaciones), han permitido observar y documentar la falta de información 
y de práctica (Arévalo et al., 2003). 
 
En este sentido, la búsqueda de métodos para la desinfección crece y se innova 
constantemente para mejores resultados. Como lo describe Kowalski (2009) la irradiación 
Germicida de la luz Ultravioleta (UVGI) es una radiación electromagnética que puede destruir 
la habilidad de los microorganismos para reproducirse a través de cambios fotoquímicos en su 
ácido nucleico. Los rayos UV tienen rangos diferenciados por su longitud de onda (UV-A, UV-
B y UV-C). Las ondas UV-C (225 to 287 nm) son especialmente dañinas a las células porque 
son absorbidas por los ácidos nucleicos. 
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La medicina fue la primera en endosar los efectos germicidas de los rayos UV, sobre 
todo para desinfectar las áreas de operaciones. La ausencia de efectos residuales es la mayor 
ventaja de este método de desinfección (Katara et al., 2008). Sin embargo, Lindblad (2019) 
aclara que, a medida que el mercado de la irradiación UVC crece, algunas dudas sobre su 
eficacia también lo hacen. Su relativa corta longitud de onda es más eficaz sólo en distancias 
pequeñas y a una exposición directa de la luz. Además, se nota una falta de seguridad en ellas, 
pues a esta longitud de onda, la luz UV es más dañina a la piel. 
 
Por lo antes expuesto, se planteó el estudio presentado con el propósito de poder 
responder a la pregunta: ¿Es posible diseñar un sistema capaz de desinfectar instrumentos de 
áreas hospitalarias que mejore los procesos actuales, basándose en el uso de rayos UV-C? Un 
sistema de desinfección con esta tecnología dispondría de sensores para medir el nivel de 
intensidad del espectro, además de un microcontrolador PIC para la comunicación con un 
dispositivo portátil para monitorear y accionar el sistema de manera remota. 
 
Para responder a esta pregunta se estableció como objetivo analizar métodos de 
desinfección actuales e identificar aparatos de desinfección UV en áreas hospitalarias. Por esa 
razón, se realizó una revisión y análisis de diversos artículos científicos que tienen relación al 
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CAPÍTULO II. METODOLOGÍA 
La revisión sistemática de la literatura científica fue la metodología utilizada. La 
pregunta definida en el capítulo anterior se tomó en base a una recopilación de papers, 
investigaciones y revistas científicas sobre los temas de uso de la luz UV-C como instrumento 
de desinfección y esterilización y la limpieza de hospitales para evitar infecciones 
intrahospitalarias. Dichas recopilaciones se dieron entre Enero y Abril del 2020 y se 
encontraron mayormente en el idioma inglés y español, considerando unos cuantos en 
portugués. Las fuentes utilizadas fueron las siguientes:  
Tabla 1: 
Descripción de fuentes estudiadas. 
Base de Datos 
 
Descripción 
Redalyc Redalyc es una base documentaria libre de revistas 
científicas de países de habla hispana y Portugal.  
SciELO (Scientific Electronic 
Library Online) 
Es una biblioteca en línea con publicaciones completas de 
revistas científicas en diferentes idiomas. 
Repositorios de Universidades Son aquellas plataformas virtuales universitarias que 
contienen tesis de diferentes especialidades y grados. 
Google Académico Buscador de la empresa google especializado en búsqueda 
de contenidos y artículos de revistas científicas. 
 
Research Gate 
Es una red de investigación libre y una herramienta de 
colaboración dirigida a personas con fines científicos. 
Asociación Internacional 
Ultravioleta (IUVA) 
Institución que estudia y reúne información, aplicaciones e 
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De las fuentes anteriores, se logró recopilar un total de 110 documentos asociados al 
tema. Tras la búsqueda y descartes realizado se obtuvo 40 fuentes principales. 
Para la búsqueda de investigaciones relacionadas al tema tratado se usaron palabras 
clave como “ultravioleta”, “desinfección”, “hospitales”, “esterilización” y “sistemas”. La unión 
de estas palabras o cada una de manera individual dieron diversos resultados, informes cortos 
de resumen, otros de experimentación y otros de pruebas o conclusiones gráficas de 
laboratorios.  
Para delimitar la cantidad de información encontrada se establecieron criterios de 
búsqueda. Además de tomar en cuenta investigaciones de las páginas anteriormente 
mencionadas, se consideraron publicaciones sólo con fechas del año 2000 hacia adelante. El 
tema presentado posee estudios desde aproximadamente los años 60 del XX, por esa razón se 
consideró que los últimos 20 años tienen información suficiente y necesaria para realizar la 
investigación. No se hizo diferencias de prioridad entre los idiomas inglés, español y portugués. 
El descarte de documentos se hizo por fecha de su publicación, del año 2000 en adelante 
y por la relevancia hacia el tema investigado. No se consideraron investigaciones referentes a 
otras industrias que no sea la de medicina, como la de alimentación y minería.  
 La selección de datos se realizó con los documentos más sobresalientes y se realizó la 
enumeración de los artículos que se seleccionó. Asimismo, se seccionaron las fuentes por el 
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CAPÍTULO III. RESULTADOS 
 
Se revisaron 40 artículos con relación al tema investigado; de los cuales, 7 se 
descartaron haberse publicado antes de los parámetros preferidos. Luego, se hizo una revisión 
cuidadosa de los 33 documentos restantes. Con ello se encontró que 3 archivos podían 
descartarse por el poco aporte resaltante en comparación con los demás. Por lo que, se tuvieron 
realmente 30 fuentes de información estudiadas. Este proceso de descarte se representa en la 
Figura 1.  
 
Figura 1. Proceso de descarte. Fuente propia. 
Ocho de estos documentos explicaban el uso de sistemas UV C para superficies, 
alimentos o diferentes áreas. Era importante notar que el efecto de esterilización de los rayos 
no afectaba al alimento en olor ni sabor; por lo que su uso era muy recomendado si se siguen 
procesos de seguridad (Vicente, 2005). Para las superficies, era necesario aplicar una dosis 
constante, sin dejar sombras o puntos ciegos, lo que puede significar una limitación de esta 
tecnología (Katara, 2008). 
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 Siete estudios, se centran en la descripción y funcionamiento de los rayos germicidas. 
Estos, incluyen cálculos de las dosis basadas en pruebas de laboratorio. Se describen dos tipos 
de fuentes de luz UV C: la luz LED y la lámpara de Mercurio. Dentro del último tipo hay 
diferentes variantes, con diversos tiempos máximos de uso, temperaturas promedio, potencia, 
etc. y son los más usados en el área médica (Renzel, 2016). El uso de luz LED UV C para 
desinfección y esterilización es una alternativa más económica y segura, además de ahorrar 
mucho espacio por su tamaño compacto (Beck, 2018). Se especifica también que tienen como 
desventaja el menor poder germicida; por lo que, requieren de más tiempo de exposición 
comparados a las lámparas de mercurio.  
 
 Según Alcántara et. al. (2016), el uso de LED con tecnología de luz UV pueden tener 
un efecto nulo en la desinfección. Se llegó a esa conclusión tras experiencias con diferentes 
bacterias en laboratorio realizadas por el propio autor. Sin embargo, esto puede ser explicado 
por la baja potencia que se utilizó, la baja longitud de onda de la matriz de LEDs y por el tiempo 
limitado de exposición. En esta investigación, se llega a concluir que al tener menos eficacia 
que otras variantes de fuentes UV, se deben tomar cuidados y mediciones de dosis superiores 
al del umbral, para lograr resultados efectivos. En la tabla 2 se indican los documentos 
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Tabla 2. 
Descripción y abordaje de las fuentes revisadas. 





La reflexión de luz ayuda a una 
aplicación más efectiva y constante de 
radiación. Se estudian los materiales más 






















Tipos de Lámparas de Mercurio de luz 
UV C. Diseños, usos y características. 
(Malayeri et 
al.,2015) 
Paper IUVA Dosis mínima y crítica de exposición 
germicida UV para variedades de 
virus. 
(Beck,2018) Artículo Research 
Gate 
Avances y diseños compactos de 
desinfección UV C tipo LED, 





La desinfección UV C a través de luz 
LED puede tener un efecto nulo en 
bacterias por bajas potencias y corto 





Revisión general de historia, 
aplicaciones, evoluciones, 
funcionamiento, etc. de los rayos UV 
C para uso germicida. 
(May, 2020) Monográ- 
fico 
NIST Estudio de la intensidad de lámparas 
UV de baja y media presión. Diseño 





Uso, mantenimiento y mecanismo de 





Radiación UV C para desinfección de 
ambientes. Estudio de 
comportamiento de DNA/RNA de 
bacterias y posible uso para enfrentar 
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el virus SARS-CoV-2. 
 
 
Fuente Tipo  Recurso Abordaje Tema 
(Casini et al., 
2019) 
Paper NCBI Uso de desinfección UV y 
análisis de  muestras de 345 




















Análisis con radiómetros de 
la cantidad de intensidad UV 
lograda en diferentes puntos 






Análisis estadístico de casos 
de infección intrahospitalaria 
con el uso de desinfección 
UV C. 
(Sánchez et al., 
2012) 
Paper SciELO Evaluación del efecto de luz 
UV C en microorganismos en 






Aplicación de Sistema de 
Desinfección UV C en 





Aplicación de desinfección 






Análisis de contaminación 
bacteriana en celulares y otros 







Análisis de las 
bacterias más 
frecuentes. 





SciELO Evaluación de infecciones 
intrahospitalarias, partiendo de 
sus causas, control actual y 
prevención. 
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(Vidal, 2003) Artículo Research  
Gate 
Importancia de las bacterias en 









Aplicación de un sistema 
automatizado de desinfección UV 











(Katara et al., 
2008) 
Artículo Google  
Académico 
Evaluación de resultados de la 
aplicación de desinfección UV C 
en superficies. 
(Lopes et al., 
2014) 




Artículo Google  
Académico 




Artículo Research  
Gate 
Diseño y aplicación de un sistema 
controlado de limpieza de 
superficies. 





SciELO Obtención del tiempo de 
exposición necesario para el 
tratamiento de agua. 
(Medina 
2004) 
Tesis Google  
Académico 
Diseño para lavado y 
desinfección por UV C en 
tuberías de agua. 






Estudio de microorganismos, 
transmisión, tiempo de 













Paper SciELO Control y revisión de infecciones 




Artículo NCBI Revisión de importancia y 
desinterés reciente de la 
desinfección. 
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Instrucciones y reglamentos para 
la limpieza, desinfección y 
esterilización de artículos 
hospitalarios. 








Estadísticamente se debe detallar que, de los 30 artículos recurridos, el 46% proviene 
de Google Académico, lo que representa 13 documentos de investigación. El 23% del total; es 
decir, 7 artículos, fueron encontrados en ResearchGate. En menor medida, el 10%, que 
representa 4 archivos, fueron extraídos de SciELO. El 6.7% fue obtenido de IUVA y en misma 
proporción; otros 2, fueron de NCBI. Finalmente 1 artículo se rescató de Redalyc y otro del 
repositorio universitario de la Universidad Privada Cayetano Heredia, estos representan el 
3.3% cada uno. Esto queda representado en la Figura 1. 
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Las 30 fuentes se seccionaron por el tema que abordaban. Los 5 tipos de temas fueron 
los siguientes: Teoría, cálculos y funcionamiento de rayos UV C, Aplicación de rayos UV-C 
en áreas hospitalarias, Análisis de las bacterias más frecuentes, Sistemas de desinfección y/o 
limpieza para diversas áreas y Revisión de métodos de Desinfección. La cantidad de 
documentos de cada tema se representa mejor en la Figura 2. 
 
 
Figura 3. Gráfico Porcentual de los temas generales de las fuentes. 
 
Las opciones en el mercado de los tipos de luz UV C son variadas. Esto significa que, 
dependiendo de la aplicación y objeto o superficie a desinfectar, se podrá elegir una variante 
que se acomode mejor.  Sin embargo, al elegir el tipo de fuente germicida es necesario tomar 
en consideración la potencia del mismo (Renzel, 2016). Los cálculos de dosis necesaria 
(medidos en 𝑊𝑠/𝑚2) son sencillos, obtenidos por la multiplicación de la Irradiación 
(mW/𝑐𝑚2) y el tiempo de exposición (s), variando por el tipo de bacteria, las dimensiones del  
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objeto o superficie, etc., existen cuadros que indican la intensidad necesaria para diferentes 
casos (Malayeri et al., 2015). 
 
Para (Beck, 2018) la desinfección con luz LED UV C ha tenido avances considerables. 
Además de ser menos tóxico que las lámparas, su tamaño reducido lo posiciona como una gran 
alternativa para el tratado de aguas en tanques o en pequeñas cantidades bebibles o para la  
 
ventilación en hoteles u hospitales y evitar que se desencadenen enfermedades. Las 
posibilidades son muchas y beneficiosas siempre que se mantengan los cuidados necesarios. 
 
Los artículos que tratan sobre sistemas de desinfección y/o limpieza para diversas áreas, 
permiten conocer el control para procesos de este tipo. Describen la infraestructura de hardware 
básica, desde el controlador hasta periféricos, enfocándose en la rapidez y bajo consumo. Estos 
pueden ser con comandos a distancia y necesitan una interfaz amigable para cualquier persona 
que desee controlarlo (Huanxin, 2013). Por otro lado, para el control remoto del sistema se 
revisó información sobre el Modulo ESP8266, que permite una comunicación por red entre 
sistemas maestro y esclavo con protocolos Wi-Fi, ideal para crear interfaces entre dispositivos 
y la red internet. Su bajo costo y variedad de tipos lo han vuelto popular en la electrónica e IoT 
(Internet de las Cosas) (Ceja, 2017). 
 
Los documentos relacionados a las bacterias y métodos de limpieza y desinfección 
actuales permitieron entender más sobre estas técnicas. Según Molina et al. (2003) es necesaria 
la limpieza superficial con agua de superficies o artículos de uso regular antes de desinfectarlos 
y este es un requerimiento incluso para la desinfección con rayos UV C. Para Casini et al.  
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(2019), según los registros obtenidos por el autor, este paso puede ser omitido si la intensidad 
de radiación es mayor a la del umbral. De todos modos, el proceso de desinfección debe incluir 
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CAPÍTULO IV. CONCLUSIONES 
 
Los documentos revisados permitieron conocer la efectividad de la luz UV-C para 
ambientes hospitalarios; además de términos, tecnologías y diseños de sistemas de 
desinfección. En temas de situación actual, según Walker et al. (2013) la desinfección con luz 
UV-C para instrumentos quirúrgicos se presenta como una alternativa superior a las actuales, 
que incluyen el uso de líquidos desinfectantes como alcohol, lejía, etc., por su rapidez (menores 
tiempos requeridos), limpieza (ausencia de líquidos no reusables) y mejor desempeño (es 
efectiva frente a más patógenos). Como especifica Abreu et al. (2013), la desinfección con luz 
ultravioleta ha mostrado ser mejor en la eliminación de ciertos microorganismos como 
bacterias en superficies contaminadas y en esporas C. difficiles, típicas en ambientes 
hospitalarios que provocan enfermedades intestinales. 
 
Los estudios relacionados con la tecnología UV permitieron reconocer fórmulas que 
relacionan las variables principales en el proceso de desinfección. Algunas de estas variables, 
son el Tiempo de Exposición (𝐸𝑡), la Irradiancia de luz(𝐼𝑅), Dosis aplicada (D), y la fórmula 
que las relaciona es: D = 𝑬𝒕 · 𝑰𝑹. También, gracias a ellas se puede estimar porcentajes de 
sobrevivencia tras la desinfección (Blázquez, 2019). La fracción de supervivencia (S) tras la 
exposición de Luz UV se representa mediante una ecuación exponencial, donde S= e^(-kD), 
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La importancia de estas relaciones se refleja en la eficiencia del proceso; es decir, el 
cumplimiento de desinfección con los mínimos recursos necesarios. En otras palabras, con 
parámetros exactos se logra una desinfección con menores recursos, pero siendo aún eficaz. 
Otros datos a tener en cuenta, son la eliminación de sombras y una exposición constante y 
uniforme. Para lograr esto último, se recomienda el uso de paredes con materiales con alto 
grado de reflexión de luz, como el politetrafluoroetileno (95% de reflexión) y el aluminio (80% 
de reflexión) (Anónimo, 2016). 
 
Para el diseño propio del sistema, la revisión sistemática resaltó aspectos a considerar 
como el tipo de lámpara a utilizar. Las lámparas de mercurio otorgan un mejor efecto de 
desinfección; según Alcántara et al. (2016), comparado con las variantes de luz LED UV. En 
contra parte, las lámparas de gas o de mercurio tienen mayores volúmenes y generan mayor 
consumo. Aún con esas características, las lámparas de gas son más efectivas, siendo las de 
tipo Led una variante aún por mejorar (Beck, 2018). 
 
Para el control del sistema se encontraron ventajas en el uso de microcontroladores PIC, 
por su precio razonable y software de programación sencillo y libre. Junto a él se revisaron 
características de módulos, actuadores y sensores. El módulo ESP 8266 se presenta como un 
instrumento ideal para el proyecto, por su bajo costo y funcionalidad para el IoT. Sobre los 
sensores se determinó el uso de radiómetros, sensores de luz UV-C. Sobre ellos, May (2020) 
indica que constan de una serie de capas y filtros de luz, con una fotoresistencia de base que da 
como resultado variaciones de voltajes de salida. Los radiómetros son vendidos en mercados  
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internacionales y el tiempo de envío puede ser largo, pero darán mediciones muy exactas, 
comparado con variantes más sencillas o hechas con materiales básicos.  
 
Tras el análisis y la revisión científica se logra responder la pregunta planteada en el 
capítulo inicial. Queda demostrado que sí es posible realizar un sistema basado en luz UV-C 
para la desinfección de instrumentos en áreas hospitalarias que mejore los métodos actuales. 
Las mejoras se dan en: la eliminación de líquidos no reusables, pues la tecnología UV no los 
requiere; reducción de tiempos y eficacia; pues elimina una mayor cantidad de patógenos. Para 
ello, se determina la dosis necesaria con la emisión de luz escogida, que para este proyecto será 
la lámpara UV. Se establece el aluminio como material principal del sistema por su alto índice 
de reflectividad. Finalmente, el control del sistema se basará en un microcontrolador de 
Microchip, periféricos como radiómetros y sensores de Temperatura y un Módulo ESP8266 
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